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Projet : DEPHY Carotte - Construction et évaluation de systémes .
légumiers a dominante carotte permettant de réduire I'utilisation ’W
des pesticides d'au moins 50 % 2y

Site: INVENIO Commensacq
Localisation : 40210 COMMENSACQ O
(44.245780, -0.861648)

SYSté me D E P HY . ECO p hyt0+ Localisation du systeme (A )

Contact : Christine BEASSE (c.beasse@invenio-fl.fr) (autres sites du projet &)

Origine du systéeme

Pour les systemes a dominante carotte de ce bassin de production, la rotation de 6
ans est composée d’une culture de carotte suivie de cultures sous contrat (haricot,
d’hiver mais doux, mais semence) et de mais grain, avec des possibilités de variations. L'IFT
moyen sur la rotation est de 5,6 dont la moitié pour les herbicides.

Cultures d’été avec
introduction de céréale

Site :
Durée de Pessai : Les adventices d’été, gérées principalement chimiquement, sont des bioagresseurs
majeurs dans ces systéemes avec des problemes de toxicité et de résistance aux
Situation de production : herbicides. Les nématodes (Pratylenchus), les champignons du sol et le champignon
aérien Alternaria (spécifique de la carotte) sont également problématiques.

Especes :

L'obligation de rentabilité doit étre prise en compte pour l'introduction de nouveaux
leviers. Au niveau de la rotation, I'insertion de cultures d’hiver pour lutter contre les
adventices d’été et de tagetes aux propriétés nématicides ont été retenus.

Un enjeu fort est également d’évaluer I'impact de I'arrét de la désinfection des sols

Conduite :
Circuit commercial :

Dispositif expérimental : (gestion des adventices, vie du sol). A I'échelle de I'itinéraire technique, une discussion
a lieu chaque année avec un expert et le producteur pour la mise en ceuvre d’autres
leviers (désherbage mécanique, faux semis, prise de risque sur les traitements...).

Objectif de réduction d’IFT Stratégie globale

Efficience % % % i
Systeme de référence : -50 % Substitution % % % ¢ 5%

Reconception % % % 3¢ ¥
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i+ : : Ots cles tution : ’ 3
d’été (sans introduction de Sub'st/tut/on ; remp.lac.ement du;) .OudeUSIG{IrS
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céréale d’hiver). Conduit par le alternatif

Plantes de service - Désherbage

producteur. Reconception : la cohérence d’ensemble est repensée,
mécanique - Traitements mobilisation de plusieurs leviers de gestion
. . complémentaires
sableux raisonnés P

Le mot du pilote de I'expérimentation
« Travailler sur ce systeme a été tres enrichissant et m’a permis de me confronter au quotidien du chef de culture. Un travail

sur I'efficience (ne pas désinfecter le sol, ne pas traiter, localiser les traitements), la substitution (désherbage mécanique) et

la reconception (plantes de service) a permis d’obtenir de bonnes performances pour ce systeme. La transposition de la

démarche systeme de culture a I'échelle de la filiere carotte permettra aux zones de production de progresser ensemble et
U'inscrire la réduction de produits phytosanitaires dans le cahier des charges de la filiere. » C. BEASSE
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Caractéristiques du systéeme

Succession culturale :

Mars Mai Oct. Nov. Juin Sept
2017 2017 2017 2017 2018 2018

Aolt Nov.
2015 2015

Juin Juil. Sept. Oct.
2016 2016 2016 2016

Mars Aolt Oct. Avril
2014 2014 2014 2015

Mode d’irrigation : pivot.
Travail du sol : labour tous les ans.

Interculture : CIPAN obligatoire aprés une culture
légumiere, le site étant en zone vulnérable nitrates.
Les producteurs mettent un mélange seigle-avoine

non hote de Sclérotinia.

Infrastructures agroécologiques : aucunes.

Cu/ture de carotte juste avant reco/te (aout 2014) dans le systéme
Ecophyto+. La maitrise des adventices est satisfaisante.

Objectifs du systeme
Les objectifs poursuivis par ce systéme sont de 4 ordres :

Agronomiques Maitrise des bioagresseurs Environnementaux Socio-économiques

Rendement Maitrise des adventices Marge brute

- Perte de 10 % de
rendement net

- Pas de salissement (éviter la grenaison)
- Pas de compétition pour la culture de

Réduire d’au moins
50% VI'IFT herbicides

Revenu maintenu si
possible a I'échelle de

tolérée rente en priorité la rotation
- Pas de baisse de - Pas de plantes toxiques (datura, morelle)
qualité sur
légumes ou Maitrise des maladies Temps de travail
semences Pas de dégats sur les parties Accepte une
- Parcelle commercialisées des légumes, pas augmentation du
récoltable d’altération de la qualité des semences temps de travail
mécanique

Maitrise des ravageurs

- Pas de chenilles d’Helicoverpa armigera
dans les haricots

- Pas de mouche sur carottes

- Pastrop de nématodes avant carottes

Le systeme étant conduit chez le producteur et sur grandes parcelles (dommages économiques potentiels élevés), nous
avons choisi une conduite prudente, sans s’interdire un traitement phytosanitaire si les bioagresseurs sont trop présents,
quitte a ne pas atteindre les 50 % de réduction de I'lFT.

L'objectif agronomique « avoir une parcelle récoltable » a perdu de I'importance au cours du projet, car I'option d’abandon
de parcelles est parfois pratiquée dans la région ; pour la carotte environ 5 % des parcelles sont abandonnées chaque
année, les % pour raisons agronomiques et % pour raisons liées au marché.

La nécessité de sécuriser I'approvisionnement des usines dans le cas des cultures industrielles (mais doux, haricot vert)
conduit a des traitements d’assurance et n’est peut-étre pas un objectif qui doit forcément étre porté par
I’exploitation agricole. Ce point reste en réflexion.

Les objectifs de maitrise des bioagresseurs ont pu étre exprimés plus précisément en cours de projet grace a un travail sur
les régles de décision qui nous a permis de formaliser les attentes des producteurs.
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Résultats sur les campagnes de 2014 a 2016

> Maitrise des bioagresseurs
Le code couleur traduit le niveau de satisfaction des résultats vis-a-vis des objectifs initialement fixés.
Vert = résultat satisfaisant, orange = résultat moyennement satisfaisant, rouge = résultat insatisfaisant

Carotte de Mais semence Orge Haricot vert Mais grain Maisdoux :  Bijlan
saison (Avril 3 AoGit 2015) (Novembre 2015  (Juillet a Septembre (Mai a Octobre (Mai a Octobre - Global
(Mars 3 Aodit 2014) 3 Juin 2016) 2016) 2017) 2018) oba

Adventices @ @ @ @ @ @ @
Maladies @ @ @ @ @ @ @
Ravageurs ® ® © ® ® ®© : ©

Les adventices sont plutot bien maitrisées dans ce systeme en cultures légumiéres, un peu moins en mais semence
(difficultés d’organisation du travail et faible couverture du sol par la culture). Toutefois, on constate a la fin de chaque
campagne un davantage d’adventices a grenaison dans les cultures de ce systéeme par rapport au systéme producteur, il
faut donc étre vigilant par rapport a un salissement éventuel des parcelles a long terme. Toutefois, les notations de levée
d’adventices réalisées en fin d’expérimentation ne révélent pas d’augmentation du potentiel grainier.

Les maladies ont été relativement bien maitrisées pour les cultures de rente. La méme vigilance que pour les adventices
s'impose pour le risque d’augmentation de la pression des maladies liées au sol en I'absence de désinfection a long terme,
mais a I’échelle de ce systéme, pas d’aggravation constatée.

Le principal ravageur, tres redouté, est la noctuelle Helicoverpa armigera sur haricot et peu de risques ont été pris sur la
gestion de ce ravageur dans ce systéme. Les autres ravageurs ont été bien maitrisés.

> Performances
Les performances du systéme Ecophyto + sont indiquées en valeur absolue et/ou par rapport a la référence producteur (en italique)
conduite sur la méme parcelle.

Rendement net FTT IFT IFT IFT Marge Brute
(T/ha) otal H. picide [ . Fongicide (écart a la référence producteur) en €/ha
1 3 +800
Carotte 49,5 Les économies de désinfection chimique compensent
-0% -12% ,
largement la baisse de rendement
Mais 37 1,2 0
semence ! -0% -0%
Orge 3,5
Haricot vert 19 +20% 4,7 0,9 2 1,8 +300
2 -13% -44% -0% -0% Meilleur rendement d’Ecophyto + avec moins d’herbicides
Mais grain 12,1 05 0 0,5 0 184
g ! -78% -100% -45% -0% Colt de la perte de rendement.
0 0 0 0 +24
. +09 [ , . -
Mais doux 24 0% -100 -100% 0% 0% Les économies surnles produits phytosgnltc'ures compensent
les colts des passages mécaniques
Moyenne
systéme
Ecophyto+

Les performances agronomiques sont bonnes avec des objectifs de rendement et qualité globalement atteints. L'IFT;,, est
réduit de 42% et I'lFT,,oiiqe de 61%. Ce systeme a un colit pour le producteur : environ -155 € par ha et par an. L'insertion
d’une culture d’hiver peu rentable dans la rotation est principalement responsable de ce colt, mais il y a peu d’alternative a
une céréale pour éviter le risque du développement de Sclerotinia, champignon parasite des cultures légumiéres.

Par comparaison avec le systéeme DEPHY, il apparait que certaines stratégies d’assurance parfois systématiques dans le
systeme référence (désinfection de sol au métam-sodium pour le controle des adventices et champignons du sol, traitement
fongique anti-Pythium), ont un colt et ne sont pas toujours compensées par un gain agronomique sur la culture. Dans
certains cas I'usage des pesticides d’'une maniére classique a eu une influence délétére sur le rendement par phytotoxicité.
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Zoom sur les regles de décision

La réduction des pesticides demande plus d’adaptation aux circonstances (moins de sécurisation). C'est I'objet des
régles de décisions (RDD), et les producteurs sont bien conscients qu’il n’y a pas de solution unique a appliquer a
chaque campagne ou exploitation.

Le pilotage du systéme a été transféré en partie au producteur, avec I'objectif de capitaliser ensuite sur les motivations des

décisions prises et de formaliser ces RDD. Un atelier avec des producteurs impliqués dans le pilotage et des experts par

culture a permis de s’approprier la méthode de questionnement permettant de recueillir les RDD auprés des producteurs.

L’exploitation de ce travail se fait dans plusieurs directions :

- Tenter de parvenir a un pilotage par RDD exprimées a priori (et non plus recueil a posteriori)

- Ces RDD sont un support de partage d’expertise au sein d’un groupe de producteurs locaux, elles ont servi de base a un
échange sur leurs pratiques et cela a permis de mettre en évidence des pistes d’optimisation de I'efficacité des
pesticides : ajustement du volume de bouillie et intérét d’un adjuvant.

- Phase prospective d’optimisation des RDD formalisées, en priorité pour celles concernant les traitements herbicides.

&Q Transfert en exploitations agricoles

Ce projet a contribué a la prise de conscience par les producteurs de la nécessité de changer de pratiques pour réduire les
pesticides. Il est trop tot pour juger de I'efficacité de l‘insertion de céréale d’hiver dans la rotation sur la dynamique des
adventices. La céréale d’hiver implantée en 2016 et 2017 n’a pas eu d’influence visible sur I'enherbement. Cette culture ne
procure aucun revenu au producteur (manque a gagner), ce qui est un frein a I'adoption de ce levier.

Le désherbage chimique de la carotte localisé sur le rang, couplé a un désherbage mécanique sur I'inter-rang (non pratiqué par
les producteurs), a été testé avec un pulvérisateur expérimental. En rattrapage tardif, cette technique permet un bon controéle
des adventices ; reste a accompagner la mise en ceuvre de cette technique (RDD, binage associé, matériel de pulvérisation...) .
La fréquence des faux-semis et du désherbage mécanique a été augmentée dans les cultures sarclées (haricot et mais) : dans ce
type d’exploitation ou I'on trouve en majorité des cultures de printemps, I'organisation du travail et I'occupation du matériel au
printemps sont un élément capital pour la réussite d’'une conduite avec moins d’herbicides, plus que les techniques elles-mémes
(faux-semis, herse étrille, binage) qui sont maitrisées. C'est un nouveau levier a travailler pour que les exploitations s’engagent
vers davantage de désherbage mécanique.

Pistes d’améliorations du systeme et perspectives

Le systeme doit progresser sur la réduction d’IFT, en particulier 'année de culture de la carotte, qui utilise la moitié des
pesticides de la rotation, ou la baisse d’IFT est de 13% seulement par rapport a la pratique des producteurs. A |'échelle de la
filiere, I'inscription des techniques permettant de réduire les pesticides dans le cahier des charges de Carottes de France est
I'opportunité de valoriser cette démarche et de la transférer vers les producteurs.

La construction de la rotation préparant la culture de carotte et minimisant I'impact des bioagresseurs (en ordre de priorité,
selon la gravité et I'IFT : adventices, Pythium et Sclerotinia, Alternaria, mouche de la carotte, nématodes) peut se faire via des
ateliers de co-conception (méthodologie acquise en V1). L'insertion de plantes de service pourra étre une 1% étape.

Le modele FlorSys, en cours d’adaptation pour la carotte, pourra aider a sélectionner des prototypes de systémes de culture
permettant de réduire les herbicides. Pour le désherbage localisé et le binage précoce sur culture de carotte, un travail est en
cours pour les deux stations d’expérimentation, et I'organisation du travail pour le désherbage doit étre travaillée a I'échelle de
I'exploitation.

L'utilisation de produits de biocontrole est envisagée pour Phytium. Pour Alternaria, il faudrait tester le levier variétal ; une base
de données sur la résistance des variétés aux maladies est en construction, afin d’évaluer les ressources.

L'objectif est de réaliser une boucle de progres et d’intégrer au fur et a mesure les innovations dans le systéeme. La mise
/" en ceuvre de ces leviers dans les contextes régionaux se fera via I'écriture de régles de décision qui les adapteront aux
) contextes, des indicateurs communs (faisabilité, efficacité, co(t, etc...) permettront de les qualifier et une collaboration
forte est a instaurer avec les experts des autres cultures de la rotation afin de travailler sur la cohérence du systéme.

Pour en savai +, consullez los f/éée&’ FPROJET et tos f/éé@&

Action pilotée par le ministére chargé de I'agriculture et le ministére chargé de I’environnement, avec I'appui financier Document réalisé par Christine Béasse,
de I’Agence frangaise pour la biodiversité, par les crédits issus de la redevance pour pollutions diffuses attribués au Invenio
financement du plan Ecophyto.

Erumiiau Faancarse .
REDUIRE ET AMELIORER MINISTERE MINISTERE

ECOPHYTO

IN DES PHYTOS DE L’AGRICULTURE DE LA TRANSITION MINISTERE DE L'ENVIRONNEMENT ——
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L'ALIMENTATION ET SOLIDAIRE




Stratégie de gestion des maladies

Avertissement : seuls les principaux leviers mis en ceuvre dans le cadre de I'expérimentation et permettant une réduction de I'utilisation des produits phytosanitaires sont présentés sur
ce schéma. Il ne s’agit pas de la stratégie compléte de gestion des maladies.

Contréle Pas de Maladies cibles :
cultural désinfection Pythium sur carotte

Maladies aériennes sur les

autres cultures

Carotte de m Mais
. Orge
saison Semence /

Objectifs : \

Lutte Pas de Pas de traitement Pas de traitement anti Pas de - Pas de dégats de
chimique traitement anti Helminthosporiose et traitement . .
. . ) . ) ) . maladie sur parties
anti-Pythium Helminthosporiose Rhynchosporiose anti Botrytis R
commercialisées des
légumes
- Pasd’altération de la
K qualité des semencey
___________ TN
; oo y— s Symptbémes de Pythium sur "\
Leviers P/‘//(aye@ d action 5(&&4/4(&//(@/(&‘@ ymp y

carotte

Favoriser I'activité biologique du sol et La mesure de I'activité biologique du sol montre que celle-ci est faible
Arrét de la désinfection par conséquent défavoriser Pythium qui  (avec ou sans désinfection), mais ne pas désinfecter n’a pas favorisé les

n’est pas un bon compétiteur. attaques de Pythium
N s L'année ou cette impasse a été faite il n'y a pas eu de probleme
Faire I'impasse sur des On considére que ce sont des . ) ) . L
. . ) . supplémentaire d’attaque de Pythium (stratégie gagnante). Cette
traitements traitements d’assurance et que le risque . . f o > A
. . n . stratégie est étayée par des données statistiques sur le risque pris a ne
anti- Pythium peut étre pris.

pas traiter.

Impasse sur les
traitements anti
Helminthosporiose et
Rhynchosporiose

Il n’est pas nécessaire de traiter la culture d’orge contre les maladies
Traitements non réalisés. car I'orge a davantage vocation a étre une culture assainissante qu’une
culture de rente.

Impasse sur des

. . . Traitements non réalisés. Le risque a pu étre pris sans dommages pour la culture
traitements anti Botrytis q P P gesp

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| R -
: Crédits photo :

S C. Béasse, Invenio
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Stratégie de gestion des ravageurs

Avertissement : seuls les principaux leviers mis en ceuvre dans le cadre de I'expérimentation et permettant une réduction de I'utilisation des produits phytosanitaires sont présentés sur ce

schéma. Il ne s’agit pas de la stratégie complete de gestion des ravageurs.

Contrdle Pas de
cultural désinfection

Ravageurs cibles :

Cultyre de _ Nématodes Pratylenchus,
service anti Noctuelle Helicoverpa armigera
Pratylenchus

Carotte de Mais o / Objectifs : \
saison Semence ree - Pas de chenilles

Levrers /D/‘/}(ofae& d éat/w( 5{&@/}/{@#{@/{5@

La désinfection de sol élimine les nématodes En I'absence de désinfection de sol, les
Pratylenchus, mais ceux-ci recolonisent rapidement le  comptages de nématodes ne montrent pas
sol, donc le choix a été fait de laisser les populations d’augmentation des populations au cours
de nématodes évoluer naturellement. du temps

Pas de désinfection

Commentaire :

Dans ce systeme, le haricot est ramassé mécaniquement et conduit vers les usines, a destination de la congélation ou de la
conserve. |l n’est pas possible de trier efficacement les chenilles d’Helicoverpa des gousses de haricot.

Le seuil de tolérance a ce ravageur pour cette culture est trés bas, de maniere a ce qu’aucune chenille ne se retrouve
dans le conditionnement a destination du consommateur. Une impasse sur le traitement sans substitution est un risque
qui ne peut pas étre pris. Les résultats de I'Unilet sur I'efficacité du Dipel, insecticide a base de Bacillus thurigiensis sont a
mobiliser pour remplacer I'insecticide classique en cas de faible pression de ce ravageur.

@XPE Projet DEPHY Carotte - Site INVENIO Commensacq - Systéme Ecophyto+

d’Helicoverpa armigera
dans les haricots

- Pastrop de nématodes
avant les carottes

\_ /

—_———

I . N . N \
| A gauche carotte saine, a droite symptomes de 'y
I Pratylenchus : racine au corps trés raccourci !
avec prolifération de radicelles latérales

N Crédits photo : JKI Munster, Agroscope



Insertion culture
d’hiver

Pas de
désinfection

Carotte de Mais
: Orge
saison Semence

Controle
cultural

Lﬂ.tte_ Dernier ra'Ftr,apage Tralter"ne,nt Pas de trz’alterlnent / Obiectifs : \
chimique localisé localisé en prélevée
- Pasde salissement de la
Lutte +2 +2 1 Faux Herse garcdelle (grer}?.lts.on)
physique binages binages semis étrille - uchuldulziadididliches
la culture de rente
& Pas de plantes toxiques/
; g y— ;
Lerors /D/‘//(ayze@ d action Ef&eyf(e/m/ﬂf&

FlorSys est un modele construit par
I'INRA de Dijon simulant la
dynamique  pluriannuelle  des
adventices sous linfluence des
pratiques agricoles et du climat,

Faire des traitements Localiser les traitements sur le

. Permet de réduire de 60 % I'IFT.
localisés rang.

Faire 'impasse sur des
traitements (désinfection
de sol ou traitement
prélevée) / substitution
par du désherbage
mécanique (binage) ou
une action sur le stock
(faux semis)

Destruction  mécanique  des
adventices plutot que destruction
chimique.

La substitution des binages et faux semis a globalement permis dans les systémes de culture

une bonne gestion de I'enherbement excepté une année ou les
travaux n’ont pas pu étre effectués a temps. Cela a permis de
mettre en évidence la grande importance du levier
« organisation du travail » au printemps : a cette époque de
nombreuses activités se concurrencent, le nombre de passages
de bineuses peut étre insuffisant par rapport aux besoins. Le
retard pris en désherbage mécanique est plus risqué si les
traitements chimiques herbicides sont réduits.

Insertion d’une culture
d’hiver

La culture d’hiver sera bien
couvrante au début de I'été et va
étouffer les adventices d’été.

En 2017, pas d’observation de réduction du pool d’adventices
par rapport a un témoin sans culture d’hiver.

(3XPE

‘grandes cultures’.

Cet outil permet d’évaluer par
modélisation I'efficacité de
scénarios de gestion avec moins
d’herbicides. Les meilleurs
scénarios pourront ensuite étre
testés sur le terrain.

Un travail d’adaptation de ce
modele est en cours pour le
systéme de culture carotte, il est
prévu que le modeéle soit
opérationnel en 2020.



